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Abstract of FR2672650 

The dynamic suction cup is intended to work in 



immersion. It is comprised of a depression bell 
(1), a sealing skirt (2), permanent pumping 
means (14, 15) for the possible leaks in order to 
maintain in depression conditions the volume of 
the bell, a motor (10) actuating the pumping 
means and power supply means (8) for the 
motor. The bell (1) is traversed from side to side 
by an opening (12) communicating with the 
pumping means. The motor and the pumping 
means form a modular monoblock assembly (6) 
which is fixed on the outside of the bell (1). The 
invention also relates to a nacelle comprised of 
the modular frame provided with suction cups 
such as defined hereabove. 
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(54) Ventouse dynamlque. 



(57) La ventouse dynamique est destin6e d travailler en im- 
mersion. Elle comprend une cloche d depression (1), une 
jupe d'6tanch6it6 (2), des moyens de pompage perma- 
nents (14, 15) des fuites 6ventuelles permettant de mainte- 
nir en depression le volume de la cloche, un moteur (10) 
actionnant les moyens de pompage et des moyens d'ali- 
mentation (8) du moteur en 6nergie. La cloche (1) est tra- 
vers6e de part en part par une ouverture (12) communi- 
quant avec les moyens de pompage. Le moteur et les 
moyens de pompage forment un ensemble monobloc mo- 
dulaire (6) qui se fixe ext6rieurement sur la cloche (1). 

On decrit 6qalement une nacelle comprenant un b3ti mo- 
dulaire equips de ventouses comme d£finies ci-dessus. 
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VENTOUSE DYNAMIQUE 



La presente invention a trait a une ventouse 
dynamique ou ventouse a. depression entretenue f destin§e a 
travailler en immersion, ainsi qu'd. une nacelle pour 
intervention sur une surface immergee equipSe des 
ventouses pr<§citees. 

Dans le domaine des travaux sous-marins, les 
plongeurs se sont tou jours heurtes au probleme, pourtant 
fondamental, de se maintenir solidement sur la surface 
sur laquelle ils doivent effectuer des travaux. 

On connait depuis longtemps des ventouses de 
diffSrents types qui permettent d 'assurer aux plongeurs 
des points d'appui solides sur une surface. Nous citerons 
en particulier les ventouses statiques, c'est~&-dire a 
depression non entretenue, les ventouses magnStiques et 
les ventouses magngtiques entretenues. 

Les ventouses statiques, simples ou & vis, 
ont une efficacitg tres limit6e dans la mesure oft, par 
suite des fuites inevitables, elles ne sont susceptibles 
d 'adherer a. la surface que pendant un temps relativement 
bref, temps qui depend fortement du soin apporte a la 
pose et du soin avec lequel la surface a 6t6 




prgalablement nettoy£e. En outre , leur force d' adhesion 
est souvent faible. 

Les ventouses magnetiques sont, elles aussi, 
peu ef f icaces et demandent egalement un nettoyage soign<§ 
de la surface. Elles sont lourdes et, de toutes fagons, 
ne sont susceptibles d^adherer qu'& des surfaces elles- 
m§mes magnetiques. 

Quant aux ventouses magnetiques entretenues, 
elles requidrent egalement des surfaces magnetiques et il 
s'agit d'un materiel encore plus lourd et encombrant. 

Dans l f expose FR 2 549 550 est decrite une 
ventouse a depression entretenue, ou ventouse dynamique, 
comprenant une cloche h depression, munie d'une jupe 
d'etancheite. La cloche h depression se prolonge vers le 
haut par une enceinte ou caisson etanche qui contient le 
moteur d ' entrainement d'une pompe situ£e dans la cloche, 
et la liaison entre la pompe et le moteur est r6alisee 
par un accouplement magnetique. 

Si la solution de la ventouse dynamique de 
1 'expose frangais ci-dessus a pu sembler Stre une 
solution miracle, on s'est vite rendu compte dans la 
pratique que cette ventouse pr£sentait a 1' usage un 
certain nombre de d£savantages, inherents a sa structure. 
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En effet, le fait d'avoir le moteur lege dans 
un caisson prolongeant la cloche a depression condnit 
ton jours a nn ensemble relativement volumineux et pesant. 
or, si le poids en plongee perd beaucoup de son 
importance, 1'inertie, elle, subsists et demande une 
attention toute particuliere lors des operations en 
immersion. 

D'autre part, le fait gue le moteur soit 
situe dans un caisson etanche amene immanquablement en 
cas de fuites a la mise en equipression du caisson avec 
le milieu exterieur et done a 1'ecrasement du moteur. 

Enfin, le fait que la cloche a depression et 
le caisson contenant la pompe soient realises d-une seule 
piece ne permet aucune souplesse de mise en oeuvre, 
contrairement a la ventouse selon 1'invention. 

Cette ventouse du type dynamique egalement, 
fait appel t une solution technique differente, dans la 
meS ure ou le moteur et les moyens de pompage sent 
distincts de la cloche, n'en font pas partie integrante, 
et peuvent alors en etre separes pour etre employes avec 
une autre cloche, dn m*me modele on d'un modele 
different . 

La ventouse selon 1'invention comprend en 
effet une cloche t depression, une jupe d'etancheite 
raccordee a la cloche et venant en contact avec la 
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surface sur laquelle la ventouse va adherer , des moyens 
de pompage permanents des fuites 6ventuelles permettant 
de maintenir constamment en depression le volume de la 
cloche, un moteur actionnant les moyens de pompage et des 
moyens d' alimentation du moteur en 6nergie. La cloche est 
traversee de part en part par une ouverture communiquant 
avec les moyens de pompage. Le moteur et les moyens de 
pompage forment un ensemble monobloc et modulaire qui se 
fixe ext§rieurement sur la cloche. 

Cette solution technique , qui presente en 
outre 1'avantage de permettre & la cloche & depression 
d' avoir une forme trds aplatie, entraine un gain de poids 
considerable et une grande facilite dans la maniabilite. 

De fagon specialement avantageuse, le moteur 
est en equipression avec le milieu entourant la 
ventouse ; il est plonge dans un liquide qui peut etre 
une huile hydraulique, ou mieux encore , surtout en cas de 
plongee profonde, dans un alcool du type "White Spirit" 
(marque deposSe) ou autre resistant tr£s bien aux efforts 
sous haute pression, 

Le moteur peut §tre de differents types , par 
exemple pneumatique, mais on pr^fere habituellement faire 
appel & un moteur §lectrique, aliments en basse tension 
par des batteries incorpor6es ou ext6rieures, ou encore 
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par cable depuis la surface. L'ensemble monobloc comprend 
alors un connecteur electrique sous-marin. 

L'equipression entre le milieu exterieur et 
1'interieur de l'ensemble monobloc, ou se trouve le 
moteur, est realisee tres sdonplement. Le moteur, plonge 
dans son liquide, est par exemple enferme dans un 
compartiment etanche, qui est ferme par un couvercle 
mobile en translation sous 1 'action de la pression 
exterieure. Ainsi, la pression exterieure est 
automatiquement transmise a 1'interieur du compartiment 
contenant le moteur. 

Avantageusement, l'ensemble moyens de 
pompage-moteur est fixe directement sur la cloche en 
regard de 1'ouverture la traversant, de preference en 
position desaxee par rapport a son axe. On pent en outre 
menager sur la surface disponible de la cloche un ou 
plusieurs points de fixation, par exemple une poignee a 
laquelle un plongeur va se tenir. 

L'orifice d'evacuation du contenu des fuites 
Sventuelles est avantageusement P lac6 au niveau des 
moyens de pompage, done a 1 'exterieur de la cloche, et, 
contrairement a la ventouse de 1 'expose frangais precite, 
cet orifice pent faire partie integrante de l'ensemble 
monobloc. L'efficacite est ainsi maximale. 
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La jupe d'etancheite peut etre raccordie cl la 
cloche de fagon trfes simple, au moyen par exemple d'un 
cerclage & serrage par vis ou baionnette. La jupe est de 
preference r^alisee en glastomfere naturel ou synthetigue, 
notamment en n6oprene ou autre, resistant au milieu 
agueux, en particulier au milieu marin, et ne 
vieillissant par trop ni trop vite a son contact • La jupe 
peut etre a simple ou a double paroi. Bien entendu, le 
plus grand soin sera apport§ a l'6tanch§it6 du 
raccordement entre la jupe et la cloche. 

L 'ensemble monobloc comprend de preference en 
un moteur sur l'arbre de sortie duguel est fix6e une 
turbine gui, avantageuseinent, peut fonctionner & debit 
nul. L'accouplement entre le moteur et la turbine est de 
preference de type m^canigue et traverse le fond du 
compartiment dans leguel est situ<§ le moteur par un joint 
d'etancheite & friction, par exemple en T6flon (margue 
d^posee). Ce point n'est pas critigue compte tenu, comme 
on le verra plus loin, des faibles dif f#rentiels de 
pression regnant entre l'exterieur de la ventouse et la 
cloche & depression oil agit la pompe. 

Les moyens de pompage ont pour objet de 
maintenir la depression dans la cloche en neutralisant 
les fuites eventuelles, certes au niveau du raccordement 
entre la jupe et la cloche s'il y a lieu, mais surtout au 
niveau du contact entre la jupe et la surface sur 
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laquelle elle est appliquee. De la sorte, on peut tolerer 
quelques fuites, ce qui perraet de s'ancrer de maniere 
fiable sur une surface mal preparee, non parfaiteraent 
lisse ou plus ou moins gondolee. L'ancrage est de plus 
permanent, sans surprise, et dure aussi longtemps que les 
moyens de pompage sont en action. 

Enfin l'ouverture d 'aspiration traversant la 
cloche en regard de laquelle est fixe 1 'ensemble 
monobloc, peut toe munie d'un filtre ou d'une tremie, 
protegeant les ailettes de la turbine. 

Des essais systematiques , menes par exemple 
sur une cloche d'un diametre de 32 cm, tant en milieu 
d'eau douce qu'en milieu marin et a des profondeurs 
variables, ont montre qu'une depression dans la cloche de 
l'ordre de 0,2 a 0,4 bar en differentiel avec l'exterieur 
est suffisante pour assurer une adhesion forte, apte a 
servir de point d'appui a un plongeur, ou meme a 
maintenir une nacelle comme cela sera expose plus loin. 

Pour des profondeurs correspondantes a des 
pressions exterieures de 1 a 100 bars, des valeurs de 
depressions comme celles indiquees plus haut permettent 
ainsi un maintien de la ventouse contre des forces 
d'arrachement axial jusqu'a 200 daN et contre des forces 
de ripage jusqu'a 100 daN. 



2672650 



On a constate en outre, le phenomene 
etonnant, que la puissance a appliquer au moteur pour 
actionner la pompe afin de maintenir une force 
d' adherence comme indiqu6 plus haut 6tait plut6t moins 
importante a grande profondeur qa'h faible profondeur. 

De nombreux avantages d^coulent de la 
conception de la ventouse selon 1' invention. D'abord la 
cloche, non penalisee par la necessity d'integrer un 
moteur et des moyens de pompage, peut St re de dimensions 
et de formes varices. Pour des operations de plong^e 
classiques, les dimensions de la cloche sont typiquement 
comprises entre 15 et 40 cm, voire plus. Une forme trfes 
plate, comme celle de 1'exemple pr£sent6 plus loin, 
permettra un allegement et une manoeuvrability maximum. 
Une forme de cloche particuliere, arqu§e, permettra de se 
fixer sur des surfaces courbes (piliers de plate-formes 
de forage en mer notamment), etc. 

La modularity est 6galement un 616ment 
determinant, qui va rendre possible 1'emploi du meme 
moteur sur des cloches de formes ou de diam&tres 
diff6rents, ou reciproquement d r un moteur de rechange sur 
une m£me cloche. En d'autres termes, 1' ensemble monobloc 
d'une part, et la cloche d' autre part, sont 
interchangeables . On mesurera tout 1'intSret de cette 
souplesse d'emploi lorsqu'il s'agira de travailler depuis 
un navire, aux moyens de stockage limit6s. 



2672650 



La ventouse selon 1' invention adhere sans 
probleme sur toute surface ou paroi metallique ou non que 
ce soit des coques de navires, des murs de jetees, etc. 

Elle peut etre utilisee avec une poignee et 
servir ainsi de point d'appui pour un plongeur. Elle peut 
servir egalement a fixer, a la place de la poignee, 
divers outils ou instruments, tels que projecteurs, etc. 

De surcroit, le fait qu'avantageusement le 
raoteur soit plonge dans un liquide, a fortiori si celui- 
ci est en equipression, permet une excellente tenue 
mecanique a la pression environnante . A la difference de 
la ventouse de 1 'expose francais precite, dont la 
structure doit etre necessairement faite de materiaux 
rigides et tres resistants, on peut, selon 1 'invention, 
realiser 1' ensemble monobloc et plus generalement tout 
le corps de la ventouse, non seulement en metal, mais 
aussi et surtout en materiaux composites, en rSsines ou 
materiaux plastiques courants et bon marche, armes ou non 
(stratifies de polyesters par exemple) . La cloche et 
1 'ensemble monobloc peuvent d'ailleurs etre faits dans 
des materiaux differents. 

D'ou un gain considerable sur les prix de 
revient, tant par les couts des materiaux utilises que 
par les facilites de mise en oeuvre industrielle. D'ou 
aussi une meilleure tenue en surface et dans la masse aux 
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milieux agressifs, tels que l'eau de mer. D'oCl enfin une 
16g£rete et une maniabilite incomparables . 

Les ventouses selon 1 ' invention peuvent etre 
6galement utilis^es, au nombre de trois minimum, dans une 
nacelle pour plongeurs permettant h ceux-ci de travailler 
contre une surface dans une position plus naturelle et 
plus agreable qu'en flottant entre deux eaux. 

Ces ventouses, avantageusement au nombre de 
quatre, sont fix6es sur un bati de nacelle constitue de. 
tubes qui peuvent etre assembles les uns aux autres. De 
preference, elles sont articulees autour de la fixation, 
au moyen d'une rotule par exemple. 11 suffira alors que 
les tubes du bati glissent les uns sur les autres. 

On comprendra ainsi qu r une telle nacelle 
puisse etre immobilisee contre une paroi de travail 
quelle que soient la forme, la position et 1 'inclinaison 
de celle-ci, coques de navires en devers ou en surplomb, 
elements aux formes 6volutives tels que proues, quilles, 
car&nes, etc, et bien sllr quelle qu'en soit la nature, 
metal, plastique, bois, ciment, etc.. 

De preference, le bati comprend une plancher 
amovible sur lequel va se tenir le plongeur et, au bati 
seront accroches des paniers contenant par exemple des 
outils de travail, perceuses meuleuses, etc., des 
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projecteurs, des bouteilles de plong§e de rechange, une 
trousse de premier soins, etc. 

Des batteries de secours pourront etre 
relives & l'armoire eiectrique de surface, de fagon & ce 
5 qu'en cas de panne d' alimentation §lectrique principale, 

les ventouses ne se detachent pas, ce qui entrainerait le 
d£crochage de la nacelle. Les batteries prendront 
automatiquement le relais, donnant de preference une 
autonomie d'au moins une heure. 

L f invention sera mieux comprise en reference 
aux dessins annexes, donnes & titre d'exemples non 
limitatifs, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue d' artiste en 
perspective d'une ventouse selon 1 'invention munie d'une 
poignee ; 

- la figure 2 est une vue en coupe de la m§me 
ventouse, sans la poignee ; et 

- la figure 3 est une vue d'une nacelle selon 

1 ' invention . 

20 Comme on le voit dans* la figure 1, la 

ventouse dynamique comprend une cloche a depression 1 sur 
laquelle a ete fix§e une jupe 2, au moyen d'un cerclage 
3. La cloche est prolongee axialement par une pifece 
cylindrique 4 qui en fait partie integrante, laquelle est 
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interieurement munie d'un taraudage sur lequel se visse 
une poign^e 5. 

Coinme on le voit sur cette m£me figure 1, et 
plus en detail sur la figure 2, la cloche 1 est d'une 
faible hauteur , done d'un faible encombrement, et la jupe 
2 est du type a double paroi. Un ensemble monobloc 6 
prend place sur la cloche 1 et est constitue d'un 
compartiment etanche ferme par un couvercle 9 qui peut se 
d§placer sous 1 'action de la pression, de fagon & 
maintenir en 6quipression l'int§rieur et l'exterieur du 
compartiment. A l'interieur de ce compartiment se trouve 
le moteur 10, qui est commande par un interrupteur 7 
place sur le couvercle 9 et est alimente par c&ble depuis 
la surface au moyen d'un connecteur sous-marin 8 (raccord 
Jupiter par exemple), plac£ ggalement sur le couvercle. 
Le moteur 10 est plonge dans un liquide de type "White 
Spirit" 11 ou equivalent. 

La cloche 1 est traversee de part en part par 
une ouverture 12 en regard de laquelle va se fixer 
1 'ensemble monobloc 6, la fixation sur la cloche etant 
assuree par un boulonnage au moyen de vis ,13, de 
preference au nombre de trois. L 'ensemble monobloc 6 
comprend un moteur dote d'un arbre de sortie 14 sur 
lequel est fix6 une turbine 15. L'axe ou arbre 14 est 
centra par rapport a 1 'ouverture 12 m6nag6e dans la 



2672650 



cloche 1, ouverture qui est munie d'un filtre ou d'une 
tremie 18. 

L' ensemble monobloc 6 comprend egalement, en 
position laterale, un orifice d 'evacuation 17 permettant 
de rejeter le contenu des fuites eventuelles et se 
trouvant directement au niveau de la turbine 15. Enfin, 
l'accouplement entre l'arbre 14 et la turbine 15 est du 
type mecanique. Son etancheite est assuree par un joint 
19, de type a friction, par exemple en Teflon. 

La figure 3 represente une nacelle dans sa 
forme la plus simple, c'est-a-dire de forme sensiblement 
cubique, comprenant quatre ventouses selon 1' invention. 
Cette nacelle est constitute d'un b&ti modulaire 100, 
lui-meme constitue de tubes 101 pouvant etre deplacSs les 
uns par rapport aux autres. Les tubes 102 sont des tubes 
de renfort du bati, pour assurer la rigidite necessaire 
et servent de plus a soutenir un plancher amovible 105. 
Les ventouses V sont fixees sur des tubes 103, qui sont 
eux-memes reglables en translation et rotation, et 
peuvent glisser le long des tubes 101, de fagon a faire 
varier les hauteurs z ±/ z 2 , z 3 , z 4 respectivement dont 
les ventouses depassent au dessus du b&ti 100. 

D 'autre part, ces ventouses V, fixees aux 
extremites des tubes 103, sont articulees sur ceux-ci aux 
moyens de rotules 104. 
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Chaque ventouse V est alimentee en energie 



61ectrique par un cable 107 courant le long des tubes 101 
et venant se rassembler en un raccord electrique central 
109 d'oil part un cable 108 vers la surface. 

Comme illustr§ sur la figure 3, la nacelle 
est destinee a prendre place sous une paroi et on 
adaptera les longueurs z^, z 2/ z 3 , z 4 , et les 
inclinaisons des ventouses V en fonction de l'inclinaison 
et de la forme de la paroi, de fagon a tenir le b&ti 100 
sensiblement horizontal. 



peuvent etre plac^es, non sur l'axe des hauteurs z comme 
repr6sente a la figure 3, mais selon l'axe horizontal x, 
ou selon l'axe horizontal y, permettant de fixer le bati 
contre une paroi verticale ou inclin6e verticalement. Les 
ventouses V seront alors fixees sur les tubes 103 , qui 
seront horizontaux, ces ventouses V etant orientees selon 
les besoins a l'aide des rotules 104. 



selon 1 'invention, qui, par sa modularit6, permet d'avoir 
un encombrement et des dimensions choisies, et peut se 
fixer sur une paroi quelles que soient la forme et 
l'inclinaison de celle-ci. 



On comprendra ais^ment que les ventouses 



On aura saisi tout l'avantage de la nacelle 
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REVENDICATIONS 



!• Ventouse dynamique destinee & travailler en 

immersion,, comprenant un cloche & depression (1) , une 
jupe d'etancheite (2) raccordde a la cloche (1) et venant 
en contact avec la surface sur laquelle la ventouse va 
adherer , des moyens de pompage permanents (14,15) des 
fuites eventuelles permettant de maintenir constamment en 
depression le volume de la cloche (1), un moteur (10) 
actionnant les moyens de pompage, et des moyens 
d' alimentation (8) du moteur en energie, la cloche (1) 
etant traversee de part en part par une ouverture (12) 
communiquant avec les moyens de pompage, caracterisee en 
ce que le moteur et les moyens de pompage foment un 
ensemble monobloc et modulaire (6) qui se fixe 
exterieurement sur la cloche ( 1 ) . 

2 - Ventouse selon la revendication 1, 

caracterisee en ce que le moteur (10) est plonge dans un 
liquide (11) . 

3 * Ventouse selon la revendication 1, 

caracterisee en ce que le moteur (10) est en equipression 
avec le milieu entourant la ventouse. 

4 * Ventouse selon la revendication 3, 

caracterisee en ce que 1 'ensemble moyens de pompage- 



• 



moteur est ferm§ par un couvercle (9) mobile en 
translation sous 1 'action de la pression entourant la 
ventouse. 

5. Ventouse selon la revendication 1, 2 ou 3, 

caracterisee en ce que la cloche (1) est munie de points 
de fixation ( 4 ) . 

6» Ventouse selon la revendication 1, 2 ou 3, 

caracterisee en ce que 1' ensemble moyens de pompage- 
moteur est fix6 directement sur l'ouverture (12) 
traversant la cloche (1). 

7. Ventouse selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que 1 'ensemble moyens de pompage- 
moteur est fixe sur la cloche (1) en position desaxee par 
rapport a l'axe de la ventouse. 

8. Ventouse selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caract6ris6e en ce que 1 'orifice d f evacuation (17) est 
plac6e au niveau des moyens de pompage ( 15 ) , & 
l'exterieur de la cloche (1). 

9. Ventouse selon la revendication 8, 
caract§ris£e en ce que 1 'orifice d 'Evacuation (17) fait 
partie integrante de 1 'ensemble monobloc (6). 

10. Ventouse selon la revendication 2 ou 3, 
caracterisee en ce qu'elle r^alisee en materiaux 
plastiques ou composites* 
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11. Nacelle pour intervention sur une surface 
immergee, comprenant un bati modulaire (100) et au moins 
trois ventouses (V) selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caracterisee en ce que le bati (100) est constitue de 
tubes (101,103) qui s'assemblent les uns aux autres, la 
nacelle pouvant etre, grace aux ventouses (V), 
immobilisee contre la surface, quel les que soient la 
forme, la position et l'inclinaison de celle-ci. 

12. Nacelle selon la revendication 11, 
caracterisee en ce que les tubes (103) sont reglables en 
translation et en rotation par rapport aux tubes (101). 

13. Nacelle selon la revendication 11, 
caracterisee en ce que les ventouses (V) sont fixees et 
articulees sur les extremites des tubes (103). 
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